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HYDRAULIQUE. — Complément à la théorie des déversoirs en mince paroi qui 
s'étendent à toute la largeur du lit d'un cours d’eau; calcul approché, pour 
les nappes déprimées ou noyées en dessous, de la non-pression exercée à leur 
face inférieure, d’après l'élévation imposée au niveau d’aval dans le canal de 
Juite; par M. J. Boussineso. 


« [. Les conséquences générales que j'ai signalées dans une autre 
Note (*) subsistent quand la nappe cesse d’être libre, Par exemple, les deux 
valeurs 72 —1,5579, ñn—=— 0,4074, qui correspondent respectivement à 


(*) Voir le précédent Compte rendu, p. 520. 
C. R., 1880, > Semestre. (T. CIX, N° 15.) 71 
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k,= 0,3 etià 4, — 0,6, changent les formules (12) en celles-ci : 


(pour n=7129970) 0 —=0,3-#0,0100: m= (0,6352) (1 -;) G = 0,1293240) 


es 


(17) 


te 


(pour 7 —0,4074) 4#=0,6+0,2903€, m— (o,4640)( 1 Æ ;) (1—o,r71re?). 


» Pour #, infiniment petit, c’est-à-dire à la limite z—, le pro- 
duit #(1+ nr) devient }; et l’on reconnaît aisément que les deux quan- 
tités auxiliaires D, C égalent, sauf erreurs relatives négligeables, les 
inverses de #5, +45. Par suite, le dernier facteur binôme de l’expression 
de m se réduit à r — 1e et, l'expression de #, à 4,(1+4e'). 

» À l’autre limite, où #, n’est excédé par l'unité que d’une quantité infi- 
niment petite €, on trouve assez facilement que Æ(1+n), C, D valent 
1(G+20,+et r; d'où il résulte, pour #, la formule # — k,+ ?e', et, pour 
le dernier facteur de l'expression de 7, le binôme 1 — $ e?. 

» On voit que, dans les expressions de £ et de m, les deux coefficients 
respectifs de e’ et de &’? restent inférieurs à l’unité; que, même, le second 
n’atteint pas +. Les termes représentant l'influence des variations du petit 
relèvement « en fonction de #’ ne cessent donc pas d’être peu sensibles. 

» Ces résultats, pour #4, variable de 0,2 ou 0,3 à r, s’utiliseront spé- 

cialement dans le cas des nappes noyées en dessous. La dérivée £', suppo- 
sée encore égale au rapport c de € à k’ au moment où le déversoir cesse 
d’être noyé, y variera d’ailleurs en sens inverse de la non-pression rela- . 
tive 7, ou dans le même sens que #,. Mais elle différera légèrement, pour 
chaque valeur de », de ce qu’elle serait dans un déversoir à nappe simple- 
ment déprimée et non noyée en dessous. En effet, une lame déversante 
limitée inférieurement par du liquide mort ou tourbillonnant, dans lequel 
la pression décroit à peu près suivant la loi hydrostatique sur la hauteur € 
à partir du seuil, n’y est pas comprimée de bas en haut presque uniformé- 
ment comme quand elle s’y trouve en contact avec une masse gazeuse. En 
réalité, les pressions qu’elle y supporte ont leurs différences mutuelles un 
peu comparables à la hauteur 4 de charge; et sa forme doit s’en ressentir. 
Aussi, dans le cas r — 0, la valeur de. n’y est-elle plus 0,113, mais un 
peu moindre. C’est ce qui semble pouvoir, dès à présent, se conclure des 
débits comparés de nappes, les unes libres, les autres noyées en dessous, 
observées récemment par M. Bazin, qui aborde du reste en ce moment la 
détermination aussi directe que possible de € dans les nappes noyées en 
dessous, par d’ingénieux procédés manométriques. 
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» Il. Quand la non-pression relative n, positive ou négative, exercée 
sous la nappe, reste modérée, comprise entre + 1 par exemple, et que le 
niveau de l’eau dans le canal de fuite, à l’aval du déversoir, est supérieur 
ou assez peu inférieur à celui du seuil, les filets liquides parvenus dans ce 
canal s’épanouissent rapidement sur toute la profondeur, après leur pas- 
sage à travers la section contractée, au point de devenir sensiblement 
horizontaux au bout d’un assez faible parcours. Alors, si l’on considère 
la masse fluide comprise sur tout ce parcours à l’époque quelconque #, 
depuis la section contractée, prolongée inférieurement sur toute la pro- 
fondeur du canal de fuite, jusqu’à une des premières sections de la partie 
de ce canal où est établie la quasi-horizontalité de la surface, et qu’on lui 
applique le principe des quantités de mouvement suivant le sens de l’écou- 
lement général, le frottement extérieur total, que je nommerai F,, sur le 
fond, de la nappe et du liquide tourbillonnant, s’y trouvera peu sensible 
(à cause surtout de la faible longueur) en comparaison de la différence 
des pressions exercées sur les deux sections extrêmes; et, si on le néglige, 
on obtiendra une équation approchée pour calculer, avec erreur par excès, 
la profondeur d’eau dans la section d’aval, c’est-à-dire dans le canal de 
fuite après le remous. | 

» Appelons, en effet : H, l'élévation donnée du seuil du déversoir au- 
dessus du fond du canal de fuite, ou H, + e + la hauteur analogue de la 
surface supérieure, sur la section contractée; H, la profondeur inconnue 
de l’eau dans la section d’aval, où la pression varie hydrostatiquement ; 
enfin «, et «x; les deux rapports moyens des carrés respectifs des vitesses 
des filets traversant les parties vives n et H, de ces deux sections aux carrés 
des vitesses moyennes correspondantes, rapports un peu supérieurs à l’u- 
nité, dont le premier, aisément calculable par des principes exposés au 
n° IX d’une Note du 17 octobre 1887 (Comptes rendus, t. CV, p. 632), aura 


pour expression 
” 1 fk—1\? 
(18) BETZ (Lx) 
tandis que le second, «,, étudié dans la théorie du régime graduellement 


varié des cours d’eau, pourra être pris moyennement égal à r,02 seule- 


ment. , 

» En raisonnant comme au n° IX cité (mais sans tenir de la même ma- 
nière un certain compte du frottement extérieur, à cause d’une particula- 
rité, & >a,oua, >, avec vitesse maxima au fond de la veine, qui la 
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met en défaut), il viendra, pour le cas d’une nappe noyée en dessous, 


q° (Tr =) 4 LP as} H? 


Go) eg 7 : : 
—(1—h)(i+n)(h—e)[(G +2) (Hi +e)+ 40] —F. 


» Remplaçons-y q par mhV2gh et, en divisant par ?X? après avoir 
groupé dans le premier membre tous les termes en H,, nous aurons 


H,\?, Gosmt  fHo+e+n\?, 4açm? 
GT A 


h 


| (Gen (fc enr] 


» III. Il suffira bien d’ysupprimer le dernier terme (négatif), pere al 
du frottement extérieur F,, pour que, nr et, par suite, 4,, #, m, «;, 2 % = étant 


connus comme le sont déjà À et H,, le second membre devienne un nombre 
donné, ainsi que le coefficient 4 x; m° du deuxième terme. Alors on obtien- 


H, ; 4 ÿ À 
dra le rapport — par deux ou trois approximations sucessives, dont la pre- 
h 


mière se formera en négligeant ce second terme dû à la quantité relativement 
petite de mouvement conservée par le fluide sur la section d’aval ; et l’on 
en déduira une valeur de H, d’autant plus grande que le second membre 
sera plus grand, c’est-à-dire # plus grand et z plus petit. 

» Mais il importe d'observer que, vu le terme négatif (en F,) négligé, 
cette valeur approchée de H, constituera, eu égard à la non-pression 
relative donnée n, une Limite supérieure, savoir, la hauteur la plus forte 
d’aval H, compatible avec l’état non-noyé du déversoir, plutôt que la valeur 
effective. Et elle ne sera approchée réellement que si le remous produit 
à l’aval du déversoir peut s’accourcir beaucoup sans noyer celui-ci : ce 
qu'indiquera la conservation, malgré un tel accourcissement, de la con- 
vexité assez forte des filets fluides sur la section contractée, 

» IV. Quand la nappe n’est pas noyée en dessous, ou que le prolon- 
gement inférieur de la section contractée, jusqu’au fond du canal de fuite, 
rencontre sur toute sa profondeur £ + H, une masse gazeuse à pression 
uniforme, les mêmes considérations s'appliquent, mais avec cette diffé- 
rence que le premier terme des seconds membres de (19) et (20) se 
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trouve diminué respectivement de Robe: et de CE) ou, par consé- 
Eee) 

» V. Les calculs précédents supposent, il est vrai, dans l'emploi 
qui s’y trouve fait de la condition de minimum spéciale aux déversoirs 
non noyés, que le dessous de la nappe déversante soit mis en rapport, au 
sommet de sa concavité où la hauteur au-dessus du seuil est €, avec une 
atmosphère assez étendue pour conserver une pression indépendante des 
circonstances de l'écoulement. Mais il est clair que le régime permanent 
ainsi déterminé, une fois établi avec nappe ou noyée en dessous, ou infé- 
rieurement limitée par une masse gazeuse, subsistera sans changement si 
l’on supprime la communication dont il s’agit, pourvu qu’il reste, pour 
exercer sous la nappe (tant qu'aucune perturbation ne surviendra) les 
pressions existant aux divers endroits de sa face inférieure, soit une por- 
tion restreinte de cette atmosphère, soit un certain volume liquide qui 
avait pu jusqu'alors y transmettre la pression de celle-ci. 

» Alors on aura un déversoir ordinaire à nappe ou déprimée, ou noyée 
en dessous. Or il est naturel d'admettre que, pour deux hauteurs don- 
nées des niveaux d’amont et d’aval, un tel déversoir ne comporte qu’un 
seul régime permanent avec nappe déprimée et un seul avec nappe noyée 
en dessous; de sorte que les formules précédentes devront le régir (sous 
les mêmes réserves) et pourront servir à y déterminer les circonstances de 
chaque mode d'écoulement. Comme d’ailleurs, pour une valeur constante 
de À et des valeurs croissantes de # ou décroissantes de n, les hauteurs 
approchées d’aval H, grandiront, le tableau, une fois construit, des diverses 
non-pressions relatives n et de ces hauteurs (maxima) correspondantes 
d’aval H,, fournira, à l'inverse, la non-pression relative n (approchée 
encore par excès) et la valeur de Æ auxquelles donnera lieu chaque hau- 


quent, devient (u, +e+ 2) et (2 


teur effective d’aval H, imposée ou connue; et l’on en déduira le débit g. 


» VI. Quand la non-pression relative nr ainsi obtenue sera négative et 
atteindra ou dépassera une fraction assez forte (— 0,8 environ) pour que 
la valeur correspondante de # soit l’unité, les filets fluides n'auront plus 
désormais de courbure appréciable à la traversée de la section contractée; 
et l’on ne cessera pas de pouvoir poser # = 1. Dès lors, r résultera de l’équa- 
tion (20) et l’on n’aura plus besoin de la condition de minimum propre 
au déversoir non noyé, condition qui, d’ailleurs, ne se réaliserait pas, le 
déversoir étant devenu noyé. Au contraire, quand » prendra d’assez grandes 


Re: à Vi à 


"(646 
valeurs positives (comme 3 ou 4) pour que # s’abaisse jusqu’à 0,3 ou 0,2, 
la forte courbure des filets sur la section contractée amènera l’adhérence 
de la nappe au barrage; et le niveau d’aval sera dès lors trop bas pour que 
ses abaissements ultérieurs influent sur le régime du déversoir. 

» Dans l'intervalle de ces deux limites, où # sera compris entre 0,2 en- 
viron et 7, l'écoulement se trouvera fonction de la hauteur H, du niveau 
d’aval par l'intermédiaire de la non-pression relative n; et le déversoir sera, 
pour ainsi dife, noyé à demi, savoir à l'aval et au-dessous de la section 
contractée, quoique libre à l’amont et au-dessus de la même section. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles observations sur les déplacements réciproques 
entre l'oxygène et les éléments halogènes ; par M. BERTHELOT. 


« J'ai indiqué comment les déplacements réciproques entre l’oxygène 
d’une part, et, d’autre part, les éléments halogènes, chlore, brome, iode, 
combinés soit aux métaux, soit aux métalloides, soit à l'hydrogène, sont 
prévus par la théorie thermochimique et vérifiés exactement par l’expé- 
rience (!); j'ai étendu récemment ces relations au fluor. Je me propose 
d'exposer aujourd’hui l'interprétation de diverses réactions du même 
ordre, plus délicates et accomplies dès la température ordinaire. Je com- 
mencerai par l’acide chlorhydrique. 

» La formation de l'acide chlorhydrique étendu par ses éléments 
(H + Cl) dégage + 397,3, tandis que celle de l’eau liquide (H + O) dé- 
gage seulement + 34%1,5 : aussi l’oxygène ne décompose-t-il pas à froid 
l'acide chlorhydrique étendu; tandis que le chlore décompose l’eau dès la 
température ordinaire (?), avec formation simultanée des oxacides du 
chlore, comme la théorie l'indique. Mais le gaz chlorhydrique possède au 
contraire une chaleur de formation (+ 22€, 0) inférieure à celle du gaz 
aqueux (+ 29%1,5) : du moins vers la température ordinaire; car ces deux 
quantités deviennent égales vers 2000° (*), et la chaleur de formation du 
gaz chlorhydrique l'emporte à une température plus haute. De là diverses 
réactions et équilibres, que j'ai étudiés ailleurs (*). La théorie indique 


) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 480 à 5o2. ’ 
) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, p. 322. 

3) Même Recueil, 6° série, t. LV, p. 78. 
) 


Li 
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que ces équilibres doivent pouvoir se manifester dès la température ordi- 
naire, en opérant convenablement : par exemple avec l'acide chlorhy- 
drique fumant, lequel est un mélange de divers hydrates avec l'acide 
anhydre. Cependant je n’ai pas trouvé que cet acide, lorsqu'il est parfai- 
tement pur, éprouve aucune décomposition à froid, même lorsqu’on l’ex- 
pose à une lumière solaire modérée. 

» Mais j'ai reconnu qu’on peut déterminer la réaction à froid, en ajoutant 
à l'acide chlorhydrique fumant certains chlorures métalliques, dont l’in- 
fluence, assimilable à celles des anciennes actions dites de contact, ré- 
sulte, en réalité, de la formation de composés intermédiaires, qui servent en 
quelque sorte d’échelons pour l’accomplissement de la réaction. Tel est 
particulièrement le chlorure manganeux. Ayant introduit dans un grand 
flacon plein d’air une vingtaine de centimètres cubes d'acide chlorhydrique 
fumant très pur, ce flacon a pu être exposé au soleil pendant plusieurs 
semaines, sans que ni l’atmosphère ni la liqueur aient acquis l’odeur du 
chlore, ou la faculté de décolorer une solution étendue d’indigo. Mais, si 
l'on ajoute à la liqueur quelques décigrammes de chlorure manganeux pur, 
elle se teinte peu à peu à la lumière diffuse, ou mieux à la lumière solaire, 
et elle acquiert la teinte brune du composé spécial, qui précède la prépa- 
ration du chlore dans l’action de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de 
manganèse : je veux dire le chlorhydrate de perchlorure de manganèse, que 
j'ai décrit précédemment (‘). Cette teinte augmente pendant plusieurs 
jours, jusqu’à une certaine limite. En même temps l'atmosphère supérieure 
se charge de chlore gazeux (que l’on peut isoler du flacon par aspiration), 
et la liqueur inférieure acquiert des propriétés décolorantes. 

» Cette formation de chlore résulte de l’absorption de l'oxygène ordi- 
naire par la liqueur et de la dissociation du chlorhydrate de perchlorure 
de manganèse, formé par suite de cette absorption et de la présence d’un 
excès d’hydracide non saturé d’eau. Si l’on élimine le chlore dans l’atmo- 
sphère supérieure et si on le remplace par du gaz chlorhydrique mêlé 
d'oxygène, le phénomène se reproduit et il est clair qu’il pourra se repro- 
duire indéfiniment, en vertu d’un mécanisme connu de dissociation, qui 
régénère sans cesse une nouvelle dose de chlore libre, d’acide chlorhy- 
drique et de chlorure manganeux. Mais, si l’on n’introduisait pas de gaz 
chlorhydrique, la réaction s’arrêterait vers le terme où il n’existerait plus 
que des hydrates chlorhydriques saturés d’eau, tels que ce gaz ne possède 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXII, p. 464. 
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plus de tension appréciable, En fait, j'ai constaté, par des épreuves dis- 
tinctes, que l'acide chlorhydrique étendu d’eau et non fumant cesse d’être 
décomposé par l’oxygène, même en présence du chlorure manganeux. 

» Le chlorure manganeux est particulièrement apte à produire ces phé- 
nomènes. Avec le perchlorure ferrique, introduit dans l’acide chlorhy- 
drique fumant, on obtient cependant des indices de réaction, mais presque 
insensibles et difficiles à manifester. 

» C’est d’ailleurs à des réactions du même ordre, intervenant également 
avec formation de composés intermédiaires dissociés, qu'est dü le dépla- 
cement du chlore par l’oxygène de l’air dans l'acide chlorhydrique; tel 
qu'il a été utilisé en grand par l’industrie depuis ces dernières années. La 
théorie en est, au fond, pareille. 

» On voit par ces observations comment les énergies en quelque sorte 
latentes, et susceptibles, en principe, de produire des phénomènes exo- 
thermiques, mais qui ne les produisent pas en fait dans des circonstances 
données, peuvent être rendues manifestes par l'intervention de certains 
agents, opérant seulement comme échelons intermédiaires et capables de 
développer des réactions indéfinies : c’est là, comme je l’ai montré en 1865, 
toute la théorie thermochimique des actions de présence. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — faus pour servir à l'lustoire du raffinose ; 
par M. BerrurLor. 


« J'ai eu occasion d'étudier en 1887 et 1888 le raffinose extrait des 
tourteaux de coton, et je demande la permission de donner ici quelques 
observations, tirées de mon cahier d'expériences. 

» Le raffinose se présente sous des aspects différents, suivant les condi- 
tions de sa cristallisation. Lorsqu'on le fait cristalliser dans l’alcool, on 
l’obtient d'ordinaire en petits cristaux durs, grenus, parfois très fins, qui 
renferment 15,1 centièmes d’eau de cristallisation : c’est la forme ordi- 
naire signalée par MM. Loiseau, Scheibler, Ritthausen, Tollens; elle 
répond à la formule C*H°?0°? + 5H?0*, généralement adoptée aujour- 
d’hui, 

» Mais j'ai obtenu aussi un autre hydrate. En opérant en présence de 
l'alcool aqueux, le raffinose se sépare souvent sous la forme d’un sirop, 
qui se solidifie seulement au bout de plusieurs jours, en cristaux lamelleux 
d’un aspect tout différent. Ces cristaux, obtenus dans une série de cristal- 
lisations successives et de préparations distinctes, puis séchés rapidement 


avec du papier buvard, ont fourni les quantités d’eau suivantes (perte 
ÉSTODE 


L 2 1 


17,1 1715 01e 18,0 1757 17,0 17,9 


V.. V,. Ÿ 7 À, À, 


» Ces nombres répondent à la formule C*°H*?0°? + 6H?0*, laquelle 
éxPe Au = 17,7. 

» Le pouvoir rotatoire de la dissolution de cet hydrate a été trouvé le 
même que celui du raffinose ordinaire. 

» Peut-être existe-t-il un troisième hydrate : C*H*?0??, 4H?0*; corres- 
pondant au produit séché à froid sur l’acide sulfurique (Tollens), ou bien 
cristallisé dans l'alcool extrêmement concentré (lequel produit renferme, 
d’après mes analyses : 12,5 d’eau seulement). Mais on peut craindre qu'il 
ne s'agisse du second hydrate, dissocié partiellement. 

» La fermentation alcoolique du raffinose m'a présenté certaines parti- 
cularités dignes d'intérêt. Ce sucre fermente en totalité, comme M. Tollens 
l’a reconnu, sous l'influence d’une bonne levure de bière. Mais, si l’on 
emploie une levure affaiblie, telle que celle que l’on trouve souvent chez 
les boulangers, la fermentation peut être partielle : elle s'arrête alors, après 
48 heures, au voisinage du tiers de son terme complet; sans aller plus loin, 
même au bout de deux semaines, J’ai observé ce fait un grand nombre de 
fois, à plusieurs époques différentes, en opérant vers 25° à 30°, avec des 
levures qui avaient cependant la propriété de produire la fermentation 
complète du sucre de canne et du glucose en 48 heures, comme je l’ai vé- 
rifié expressément, par des épreuves et des mesures simultanées. C’est ce 
que montrent les essais suivants, dans lesquels je donne des observations 
faites sur des préparations distinctes de raffinose, traitées d’ailleurs simul- 
tanément par une même levure dans chaque série, sans omettre aucun 
essai. La proportion de l'acide carbonique est exprimée en poids et rap- 
portée à 100 parties de raffinose anhydre. On a pesé également la matière 
demeurée en dissolution, après l’avoir desséchée à 100°. 


Première série. 
V. Y. # Z. 7, C2 
CP ee 16,2 16,6 16,6 14,6 17,0 16,4 
Résidu fixe... 70,7 69,8 73,1 67,2 74,0 79,4 
» Surpris de ces résultats, j'ai répété les expériences quelques semaines 
après, avec d’autres échantillons, préparés au moyen des précédents par 


C. R., 1889, 2° Semestre. (T. CIX, N° 45.) ‘ ‘ 72 
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voie de recristallisation et avec une levure également nouvelle, mais tou- 
jours de même origine. 

» Cette fois j'ai déterminé en outre la proportion du sucre réducteur 
(par le tartrate de cuivre) dans le résidu, en le calculant comme glucose 
C'?H!20"2, et même, dans un cas, l'alcool. 


Seconde série. 


C, (hydrate Sucre … 
À, ordinaire). A, A. de canne. Glucose. 
CO ST ee CECI TE 14,7 16,2 17,4 15,6 47,0 43,5 
Résidurire.. Eee der 7ù 71,9 67 74,3 » » 
Sucre réducteur du résidu... 32 38 32 30 » » 


» Dans l'expérience faite avec l’échantillon A;, on a en outre déterminé 
le poids de l’alcool (d’après la densité absolue des produits distillés), le- 
quel a été trouvé égal à 16 centièmes. La somme des produits est dès lors 
106 centièmes : ce qui établit la fixation de l’eau. 

» On ne saurait attendre une concordance plus grande dans de sem- 
blables essais, où l’action de la levure risque toujours de ne pas s’arrêter à 
un terme rigoureusement fixe. Cependant, tels qu'ils sont, ces résultats 
semblent traduire un premier dédoublement du raffinose, lequel se sépa- 
rerait d’abord en un glucose, qui fermente et disparaît, tandis qu’il res- 
terait : soit un second sucre de la famille des saccharoses, susceptible 
d’exercer un certain pouvoir réducteur, comme le lactose; soit un mélange 
de deux glucoses, dont un seul réducteur. L’équation suivante 


C'H*0% 210 
==, CH 70, 107 Con 20H00) ee 2 COMME 2C'H$O? 


exigerait, pour 100 parties de raffinose : 


COTE et Sn nn tn tn e tt al 19,5 
AICOOL QE FARMER mi PORT 2 Re Ne : ré E RS 18,3 

LS pour ARE OPEN Re 1 à ve 71,4 
hésite POUR CHA ONE. Re 67,9 


» Le pouvoir réducteur, calculé pour un seul équivalent de C'?H'20"?, 
répondrait au poids 35,7. 

» Cette équation d’ailleurs, de même que celle de la fermentation al- 
coolique du glucose et du saccharose, ne saurait être qu'approximative, en 
raison des produits accessoires de toute fermentation alcoolique. » 


(HOT. ) 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Des effets d’un vent intermittent dans le vol à vorle. 
Note de M. Marey. 


« En présentant à l’Académie la méthode qui consiste à recueillir une 
série d'images photographiques successives d’un, corps éclairé qui se meut 
devant un champ obscur, j'émettais l’espérance que cette nouvelle méthode 
permettrait de résoudre expérimentalement certains problèmes dont l’ana- 
lyse mathématique serait trop laborieuse. Certaines études sur la Méca- 
nique animale ont justifié cette prévision; enfin, plus récemment, diverses 
expériences ont montré que la Photochronographie s'applique avec succès 
à des problèmes de Cinématique pure. 

» Ainsi, en prenant des images successives d’un fil qui se meut dans 
l’espace, on obtient l’image des différentes surfaces réglées qu’engendre 
le déplacement de ce fil : cônes, cylindres, conoïdes, etc. 

» D'autre part, en lançant devant le champ obscur des objets de diffé- 
rentes formes : sphères, planchettes, bâtons, boules conjuguées, etc., on 
obtient, par la Photochronographie, l'expression des mouvements com- 
plexes exécutés par ces corps, et l’on peut ainsi connaître l'intensité et la 
direction des différentes forces qui ont concouru à la production de ces 
mouvements. J'ai récemment obtenu, dans ces conditions, la solution d’un 
problème cinématique intéressant pour ceux qui étudient le mécanisme 
du vol des oiseaux. 

» La question qu'il s'agissait de résoudre était la suivante : Un oiseau 
peut-il, en planant, les ailes immobiles, gagner de la hauteur et progresser 
contre le vent? 

» Certains observateurs, parmi lesquels on peut citer Mouillard, af- 
firment que la chose est possible, pourvu que le vent souffle d’une ma- 
nière intermittente et que l’oiseau sache régler ses évolutions sur ces in- 
termittences. 

» Dans une lettre qu’il m'a fait l'honneur de m'écrire à ce sujet, M. A. 
Bazin exposait le plan d'expériences qu'il avait imaginées pour donner 
une démonstration concrète de ce phénomène. 

» Les plus anciens fauconniers avaient décrit, sous le nom de passade, 
une curieuse évolution par laquelle un oiseau chasseur fond sur sa proie, 
puis, s’il la manque, infléchit sur l’äir la direction de son mouvement et 
remonte, en vertu de sa force vive, presque au niveau d’où il était parti, 
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Ces évolutions sont aujourd’hui bien connues dans leur mécanisme; on 
peut même les reproduire avec de petits appareils mécaniques pourvus 
d'ailes immobiles et convenablement lestés. 

» Si un oiseau exécutait une série de passades successives, sa trajectoire 
dans l’air serait tout à fait pareille à celle que décrivent les chariots qui 
glissent surles montagnes russes. Ces chariots, dans leur parcours sinueux, 
peuvent franchir une série de sommets, à la condition que ces sommets 
aient des hauteurs toujours décroissantes. 

» On reproduit très facilement ce phénomène au moyen d’une planche 
de de suivant un profil sinueux, creusé en gouttière (ég. 1), et d’une 


Figure 
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bille qui roule dans cette gouttière, entraînée tour à tour par la pesanteur 
et par sa vitesse acquise. Abandonnée sur le sommet D, cette bille fran- 
chira tour à tour les sommets GC et B de moins en moins élevés, et s'échap- 
pera finalement en A. 

Pour s'effectuer sur un appui solide, le mouvement de la bille n’en 
sera pas moins soumis aux mêmes forces que les passades successives d'un 
Faucon qui plane en air calme. Et de même que la bille abandonnée en A, 
c’est-à-dire sur le sommet le plus bas, sera incapable de s'élever, dans sa 
remontée, jusqu’au sommet B, de même le Faucon, en air calme, ne re- 
gagnera point, par sa ressource, toute la hauteur perdue dans sa plongée. 

Mais, avons-nous dit, si le vent souffle par rafales à la rencontre de 
l'oiseau, celui-ci pourra, sans coups d’aile, s'élever et progresser contre le 
vent. 

Pour imiter cette action du vent, M. Bazin imprime au support si- 
nueux des mouvements saccadés qui le poussent à la rencontre de la bille 
au moment où celle-ci remonte une pente. On voit alors la bille résister 
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par son inertie au mouvement rétrograde que le support tend à lui com- 
muniquer et le sommet sinueux passer au-dessous d’elle en la soulevant. 
Aussitôt ce sommet franchi, le mouvement du support n’est plus utile; la 
bille descend l’autre versant, sous l’action de la pesanteur, et acqüiert une 
force vive qui la portera vers le second sommet, qu’on lui fera franchir par 
un nouveau déplacement du support, et ainsi de suite, 

» Par un mécanisme pareil, un oiseau qui effectue des passades contre 
un vent intermittent peut gagner de la hauteur à chaque rafale qui se pro- 
duit pendant une période ascendante. Mais l'oiseau progressera-t-il en 
même temps contre le vent? L'expérience qui vient d’être décrite le prou- 
vera clairement si nous analysons, par la Photochronographie, les mouve- 
ments de la bille et ceux du support. 

» On revêt de velours noir la planche à contours sinueux, et sur ce 
velours on fixe seulement un point brillant ou une baguette verticale bril- 
lante; les, déplacements de l’image de ce point de repère sur la plaque pho- 
tographique permettront de connaître, avec leur durée et leurs phases, les 
mouvements imprimés au support. D'autre part, la bille roulante est dorée 
ou vernie, de manière à présenter un point brillant. Les déplacements de 
ce point sur la plaque photographique exprimeront les mouvements de la 
bille dans l’espace. 

» Or on voit que, pour deux translations du support effectuées suivant 
la direction de la grande flèche ( /g. 1}, la bille a décrit deux boucles dans 
un plan vertical, et que, sur cette trajectoire, elle s’est portée de A en À’, 
c’est-à-dire de bas en haut et en sens contraire du mouvement imprimé 
au support. 

» Cette trajectoire est surtout nette en bas et à droite de la figure, où 
elle a été représentée toute seule, abstraction faite des contours de la bille 
elle-même, et où une petite flèche marque la direction du mouvement de 
la bille (‘). 

» L'existence d’une boucle refermée sur elle-même montre que la bille, 
en même temps qu'elle monte et qu’elle descend, éprouve des mouvements 
alternatifs de progression et de recul. Quand on pousse le support au-de- 
vant de la bille qui remonte une pente, cette bille ne sera que légèrement 
entraînée en arrière, si le mouvement imprimé est rapide et accéléré. 
Avec un mouvement lent et uniforme du support, la bille subit, au con- 


(*) Pour ne pas compliquer la figure, on n’a pas représenté les mouvements du sup- 
port. 
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traire, une rétrogradation plus forte qui allonge la boucle de sa trajec- 
toire. 

» Il est évident que la masse de l’oiseau subit pareillement, à des degrés 
divers, l’entrainement par le vent, suivant la nature du mouvement que 
produit chaque rafale. 

» Cette imitation des forces qui agissent sur l'oiseau et sur l’air a été 
fort ingénieusement conçue par M. Bazin; elle donne une idée claire de 
phénomènes compliqués, qu’on n’a l’occasion d’étudier que dans certains 
pays où les oiseaux voiliers existent en grand nombre, et qu’on ne peut, 
du reste, provoquer dans les conditions spéciales exigées par la Photochro- 
nographie sur champ obscur. 

» Une nouvelle modification de la méthode me permettra, j'espère, de 
recueillir une série d’images de l’oiseau se détachant sur le fond lumineux 
du ciel. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le transformisme en Microbiologie 

. pathogène. Des limites, des conditions et des conséquences de la variabilité 

du Bacillus anthracis. Recherches sur la variabilité descendante ou rétro- 
grade; par M. A. Cnauveau. | 


« J'ai poursuivi mes expériences sur la variabilité du Bacillus anthracis 
(voir Comptes rendus, 18 et 25 février 1889). Au lieu de continuer à les 
présenter sous le point de vue médical, je leur restitue leur véritable 
étiquette. Ce n’est plus l’aptitude vaccinale du Bacillus anthracis modifié 
qui est mise en vedette dans le titre de mon nouveau travail, mais bien la 
variabilité même de ce microbe infectieux considéré au point de vue de 
l’histoire naturelle générale. 

» Dans mes recherches antérieures, je suis parti de cette idée, toute 
conventionnelle, il faut bien le dire, que l’aptitude virulente constitue, 
pour le Bacillus anthracis, Va caractéristique de son état parfait, et qu’en 
perdant cette aptitude il dégénère, se dégrade, s’abaisse en subissant 
une sorte de transformation rétrograde. Si je n’étais absolument décidé à 
écarter jusqu’à l'apparence même de l’intrusion d’une préférence doctri- 
nale dans cette discussion, je pourrais employer l’expression usitée de 
variabilité convergente pour désigner ce mode de transformation rétro- 
grade ; il tend, en effet, à ramener les bacilles virulents vers un état 
commun d’indifférence, d'inertie physiologique, où ils se confondraient 
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dans une souche spécifique unique, dépourvue de toute activité virulente. 
Naturellement, cette idée hypothétique est accompagnée, dans mon esprit, 
de la thèse complémentaire, à savoir que le bacille dégénéré peut se 
reconstituer, retrouver à des degrés variés des caractères plus ou moins 
diversifiés de virulence; ce qui équivaut à dire que les bacilles virulents 
amenés, par la variabilité convergente, à l'état commun d’indifférence dont 
il vient d’être parlé, ayant ainsi rétrogradé jusqu’à la souche présumée 
unique qui leur a donné naissance, retrouveraient, sous l'influence de la 
variabilité divergente, les propriétés infectieuses qui les caractérisent et les 
différencient. 

» Pour éviter tout semblant de pétition de principes, j’emploierai, pour 
désigner les deux cas ci-dessus, les dénominations de variabilité descen- 
dante et de variabilité ascendante. 

» De'la variabilité descendante du Bacillus anthracis. — On sait à quels 
résultats je suis arrivé déjà dans mes tentatives pour faire disparaître la 
virulence du Bacillus anthracis, en employant l'oxygène sous pression 
comme agent atténuant. J'ai obtenu une race de bacille, à peine atteinte 
dans sa végétabilité et cependant absolument dépourvue de toute virulence 
proprement dite, même à l’égard des sujets les plus impressionnables au 
charbon, comme le cobaye qui vient de naïître et la jeune souris. Mais 
cette race (désignée race A) n'avait pas néanmoins perdu toutes les apti- 
tudes spéciales du Bacillus anthracis ; elle jouissait encore, à un degré fort 
remarquable, de la faculté de conférer l’immunité contre le charbon au 
mouton et au cheval. La démonstration de ce dernier fait constituait le 
point véritablement neuf et intéressant de mon travail. 

» Dans la nouvelle série d'expériences que j'ai entreprises sur ce sujet, 
jai cherché à pousser plus loin la perte des caractères physiologiques 
fondamentaux du Bacillus anthracis, en continuant à faire agir, sur les cul- 
tures nouvelles de cette race À, la cause atténuante, c’est-à-dire l’oxygène 
sous tension de 32 à 3atm,5, 

Or ces tentatives n’ont pas mené bien loin. Dès la deuxième, on a été 
arrêté. La première expérience a seule donné des cultures fertiles. Quant 
aux cultures ultérieures, avec les spores empruntées à ces cultures fertiles 
de la première expérience, elles ont toutes été infécondes, quoique, dans 
un cas, la tension de l’oxygène ait été abaissée à 2°, 221,95. Le plus 
souvent même, on a pu constater que la semence avait été complètement 
tuée par l'agent atténuant, bien qu’elle fût à l’état de spores, qui ré- 
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sistent habituellement beaucoup mieux à l’action toxique de l'oxygène 
comprimé. 

» Ces spores à résistance amoindrie, incapables de supporter davan- 
tage, sans mourir, l’action atténuante qui leur a procuré leurs propriétés 
nouvelles, continuent néanmoins à végéter parfaitement dans les bouillons. 
On peut donc éprouver leurs aptitudes physiologiques et voir ainsi si le 
bacille a conservé ses propriétés vaccinales, dont la possession constitue 
le seul caractère qui le maintienne dans la catégorie des agents patho- 
gènes. Voici l'expérience qui a été faite dans ce but. 


» Expérience (du 2 au 20 juin). — Pour donner à cette expérience la plus large et la 
plus certaine signification, j'ai inoculé, en même temps que le microbe atténué qu'il 
s'agissait d'essayer, c'est-à-dire une des cultures de la race À, dernière série : 1° une 
culture de la même race À première série (race À avant nouvelle propagation dans 
l'oxygène comprimé); 2° une culture de la race B, que j'ai signalée dans mon premier 
travail comme étant douée d’un peu plus de vigueur que la race A. 

» De plus, je me suis décidé à ne faire qu’une seule inoculation, mais avec une 
grande quantité du liquide de chaque culture. 

» Seize jeunes moutons métis-mérinos, forts et vigoureux, en parfaite santé, de 
même taille et de même âge (9 à 10 mois), sont consacrés à cette expérience. 

» On les divise en quatre lots : 

» 1° Deux sujets sont réservés pour jouer le rôle de témoins. 

» 20 Cinq serviront à l'épreuve de la culture dont l'essai fait l’ Shirt) principal de 
l'expérience (virus À, dernière série). 

» 3° Cinq recevront le virus À, première série. 

» 4° Quatre seront inoculés avec le virus B. 

» La même quantité de culture, 10%, est inoculée à tous les sujets des trois derniers 
lots, sauf l'exception suivante : deux moutons du troisième lot reçoivent 14° de la cul- 
ture à l'épreuve de laquelle ce lot est consacré. L'inoculation est faite sur tous les ani- 
maux de la même manière, sous la peau, en différents points de la face interne des 
membres, avec une seringue de la contenance de 2®, 

» Après l’inoculation, on n’observa aucun trouble apparent de la santé, Les sujets de 
chacun des trois lots continuèrent à être vifs, alertes et à manger de bon appétit. Cepen- 
dant tous ces moutons eurent un peu de fièvre, dans les premiers jours, car le thermo- 
mètre indiqua une certaine élévation de la température rectale, élévation qui fut sur- 
tout notable sur les deux sujets inoculés avec 148" de culture et qui arriva à son 
maximum le surlendemain de l’inoculation. 

» On laissa s’écouler une douzaine de jours et l’on soumit tous les moutons, y com- 
pris les deux sujets conservés comme témoins, à une inoculation de virus fort très ac- 
tif. Deux gouttes furent injectées sous la peau de la cuisse sur chacun des seize ani- 
maux. 

» Résultats de l'inoculation d'épreuve. — Les deux moutons témoins moururent 
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du charbon presque en même temps, cinquante-deux heures après l’inoculation du 
virus fort. 

: » Quant aux quatorze autres sujeis, ils ne montrèrent aucun trouble dans la santé. 
On les vit rester aussi vifs et aussi alertes, aussi en appétit qu'après l’inoculation 
vaccinante. À peine y eut-il une très fugitive élévation de la température rectale à la 
suite de l’inoculation virulente, et encore cette hyperthermie fut-elle fort légère sur 
la plupart des sujets. Un seul, appartenant au deuxième lot (virus A, dernière série), 
arriva à une température élevée (+ 42°) le lendemain de l’inoculation. Dès le surlen- 
demain, la température descendait à + 40°,5, et, le jour suivant, elle était revenue 
à + 4o°, chiffre du jour de l’inoculation. 

» Ge fut là le seul signe capable d’être interprété comme le témoignage d’un amoin- 
drissement de l'aptitude vaccinale de la race À par sa dernière exposition à l’action 
déprimante de l'oxygène comprimé. À part cette particularité absolument insigni- 
fiante, celte race À (dernière série) se comporta comme la race À primitive et comme 
la race B. Au fond, l’immunité fut conférée à peu près exactement de la même ma- 
nière par l’inoculation de chacune des trois espèces de cultures. La comparaison entre 
la race À (dernière série) et les races B ou A primitive ne fit pas constater de diffé- 
rences sensibles entre ces trois races, au point de vue de l’aptitude vaccinale, Toutes 
trois possèdent cette aptitude à un degré très élevé et tout à fait imprévu; la race A 
(dernière série), comme les autres. 


» Voilà donc une expérience tout particulièrement instructive. Pour le 
moment, je ne veux signaler que les enseignements que le naturaliste peut 
en tirer au point de vue de la question de la variabilité. Ces enseignements 
se mettent d'eux-mêmes en lumière. L'expérience nous montre que le 
Bacillus anthracis, conduit par une méthode d'atténuation aux extrêmes 
confins de la végétabilité, conserve, au degré le plus remarquable, la pro- 
priété de créer l’immunité contre la maladie charbonneuse. Il garde donc 
encore les liens étroits qui l’unissaient à la souche d’où il est issu. On n’a 
pu réussir à le faire sortir complètement de la catégorie des agents patho- 
gènes. 

» Cela prouve-t-il que le résultat cherché soit en dehors de notre at 
teinte? Non sans doute, car on pourrait peut-être trouver d’autres procédés 


plus efficaces, ou même obtenir des effets plus complets de l'emploi de 


l'oxygène comprimé, en modifiant les conditions de sa mise en œuvre. 
Certains indices de l'expérience racontée ci-devant autorisent cette sup- 
position. 

» Mais, en tous cas, à l’heure actuelle, comme après mes premières ex- 
périences, je suis obligé de conclure que l’action persistante de l'oxygène 
sous tension augmentée, dans les cultures de Bacillus anthracis, n’a pas été 
capable de faire perdre à ce microbe tous ses attributs infectieux. Les li- 
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mites de la variabilité rétrograde de cette espèce la laissent encore dans le 
domaine des ferments pathogènes. Au delà de ces limites, la vie même du 
microbe s'éteint complètement sous l'influence de l'agent atténuant. 

°» De la fixité des races ou types de Bacillus anthracis amenés par voie de va- 
riation rétrograde à n'être plus du tout virulents. — J'en entretiens deux 
dans mon laboratoire : le type primitif, dont la création remonte au mois 
d'octobre 1888, et le type obtenu par la propagation de ce dernier dans 
des cultures soumises derechef à l’action de l'oxygène sous tension aug- 
mentée. Tes générations diverses par lesquelles ont passé ces deux types 
ne les ont pas modifiés, et ils se ressemblent tellement, sous tous les rap- 
ports, qu'on ne saurait les distinguer l’un de l’autre. Ils ont toujours les 
mêmes caractères physiologiques et morphologiques : ces derniers, à peu 
près identiques, dans les cultures bien faites, à ceux du bacille virulent 
ordinaire ; quant à l’innocuité de ces deux types à l’égard des espèces ani- 
males les plus impressionnables au charbon, elle a été parfaitement con- 
servée, ainsi que leur merveilleuse aptitude à créer l’immunité dans l’or- 
ganisme du mouton. On ne saurait imaginer une identité, une fixité plus 
parfaites des caractères nouveaux qu’ils ont acquis. En réalité, ces deux 
types n’en font qu’un, qué la culture permettra de propager sans doute 
indéfiniment. La végétabilité de ces types reste, en effet, très grande, 
quoiqu’elle soit fort sensible à l'influence des causes dirimantes, en gé- 
néral, et plus particulièrement à celle de l'agent dont l'intervention, dans 
les cultures, a créé les caractères spéciaux que possèdent ces types ou 
races de Bacillus anthracis. 

» En somme, cette fixité de caractères est telle que rien n’empécherait 
de prendre la catégorie de bacilles qui la possèdent pour une espèce à 
part, si l’on considérait ces caractères en eux-mêmes, sans rechercher ni 
d’où viennent les êtres auxquels ils appartiennent, n1 surtout où ils peuvent 
retourner par la voie de la variation ascendante. | 

» Cette fixité des types sans virulence, entretenus si facilement par cul- 
ture dans les laboratoires, permet de se demander si ces types n'existent 
pas dans la nature, comme le bacille virulent qui est la cause de l'infection 
charbonneuse naturelle. Est-ce que ce dernier ne pourrait pas rencontrer 
spontanément, dans les milieux extérieurs, les conditions propres à son 
atténuation extrême? Il m'est arrivé, en effet, de recueillir des bacilles 
sans virulence aucune, morphologiquement identiques au Bacillus anthracis, 
dans un terrain arrosé quelques mois auparavant avec du sang charbon- 
neux. À l’époque, j'ai considéré ces bacilles sans virulence comme n'ayant 
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aucun rapport avec celui du charbon. Aujourd’hui, je serais plus réservé 
dans mon jugement. Avant de me prononcer, je chercherais à savoir si ces 
bacilles sans virulence ne possèdent pas l'aptitude vaccinale. Hueppe et 
G. C. Wood ont trouvé en effet, dans le sol, un bacille qui ne donne pas 
le charbon et qui serait néanmoins doué de l’aptitude vaccinale contre 
cette maladie. Ce bacille zaturel ressemble donc singulièrement à mon 
bacille artficiel du type le plus atténué. Le premier ne serait-il pas iden- 
tique avec ce dernier? N’aurait-il pas la même origine? Je me garderai de 
me prononcer, de substituer cette interprétation à celle des auteurs qui 
croient, eux, à un bacille spécial, voisin du Bacillus anthracis et capable de 
produire les mêmes matières vaccinales que celui-ci. En général, je suis 
très disposé à attribuer une certaine communauté d’aptitudes, surtout en 
fait de sécrétions de matières vaccinales, à des microbes pathogènes diffé- 
rents, mais voisins les uns des autres; mais le cas particulier dont il est 
question s’accommode mieux de mon hypothèse, qui est plus simple, plus 
féconde peut-être, et mérite en conséquence d’être sérieusement exa- 
minée. 

» En résumé, par la persistance de l’action de l’oxygène comprimé sur 
les cultures du Bacillus anthracis en voie de développement, on arrive à 
créer des races ou types de moindre résistance que le bacille primitif et 
surtout particulièrement sensibles à l’action de l’agent atténuant qui a 
procuré au bacille ses propriétés nouvelles. 

» Si l’on prolonge cette influence de l’agent atténuant, les types nou- 
veaux finissent par perdre l'aptitude à végéter à son contact. 

» Mais tant que le bacille ne franchit pas les limites de la végétabilité, 
il reste aussi dans le domaine des agents pathogènes. Il perd, il est vrai, 
toute propriété virulente; mais il conserve intégralement la propriété vac- 
cinale, et il la garde, à peu près intacte, pendant toute la durée de son exis- 
tence. 

» Ces nouveaux caractères sont fixes et s’entretiennent facilement par 
la culture, dans les générations successives. Aussi, en considérant ces 
types en eux-mêmes, sans tenir compte de leur origine, pourrait-on les 
regarder comme formant une espèce distincte. 

» Il ne serait pas impossible que ces types spéciaux de Bacillus anthracis 
existassent dans la nature, avec des propriétés absolument identiques à 


. celles des races créées et entretenues dans le laboratoire. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants de certaines équations difje- 
rentielles et sur leurs applications. Mémoire de M. R. Lrouvizse, présenté 
par M. Darboux. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, C. Jordan, Darboux.) 


« Les équations différentielles qui sont l’objet de ce travail sont celies 
qui peuvent être représentées ainsi 


1) dx d'y — dy d’'x+a,dy +3a, dy? dx + 3a, dy dx? +1a, dx —=0, 
JC M 34 ñ4 ph 


di; A, -.., à, étant des fonctions quelconques des deux variables x et y. 


Dans une Note déjà ancienne (Comptes rendus, 28 noyembre 1883), j'avais. 


fait connaître plusieurs invariants de ces équations pour les transforma- 
tions de cette espèce, 


(2) De f(aiy) te y = ee, y). 


mais il restait à trouver les modes de construction propres aux cas excep- 
tionnels et à classer ces divers cas, d'autant plus dignes d'examen qu'ils 
constituent en quelque sorte les singularités du type d'équations consi- 
déré. 

» Pour faire, à ce point de vue, l'étude complète des équations (1) et 
d’ailleurs aussi dans les premières recherches que j'avais entreprises sur 
leurs invariants, j'ai eu surtout à faire usage des remarques suivantes. 

» æ et y étant deux variables, Gées entre elles par une relation qui n'est pas 
donnée, soient 3, p et q trois inconnues, fonctions d’une seule indépendante, 
assujetties à vérifier ce système d’équations linéaires 


ds — pdx —qdy =0, 
G) | (Pr+Q'y+R's) de + (PE Q'y+Rs)d 0, 
dq + (P'p + Q'g+R'z)dx + (Pp + Qg + Rz)dy = 0, 


dans lequel P, Q, ..., R’ sont des fonctions déterminées de x et de y. 

» Au système (3) se rattache d’une façon invariante une équation de 
même forme que (1). Si l’on voulait en effet isoler z, il faudrait, en diffé- 
rentiant, former une équation linéaire dont l’ordre est, en général, le troi- 
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sième : il s’'abaisse au second pour un choix particulier de la relation entre 
æ et y, lorsque l’équation suivante 


dx d'y — dy dx + P dy* 
(4) + (2P°— Q) dy° dx + (P”— 2Q°) dy dx? — Q" dx = 0 


est supposée satisfaite et cette propriété subsiste évidemment après l’une 
des transformations (2). Si donc les conditions 


Gi Pa, 2P'— Q —=3a;, BK=20— 34,, — Q"— a, 


sont remplies, l'équation (1) est invariablement liée au système (3). 
Jajoute qu'on peut compléter de plusieurs manières l’ensemble des for- 
mules (5) par des relations invariantes où n’entrent pas les coefficients 
Œis Ans =. ds, et cela de telle façon qu’à chacune des équations (1) réponde 
un système linéaire déterminé, semblable à (3). Je dis alors qu'il est 
associé à l'équation proposée et à cette notion se rattachent en substance 
tous les résultats trouvés. 

»- Ceux-ci sont de plusieurs sortes. Le premier point était de séparer 
les cas vraiment remarquables entre lesquels se partagent les équations 
du type (1) et d'en indiquer les caractères précis. A cet effet, il a paru né- 
cessaire de distinguer parmi les invariants deux catégories, ceux qui s’ex- 


. priment en fonction explicite de a,,..…., a, et de leurs dérivées et auxquels 


a été réservé le nom d’invariants proprement dits, ceux qui, donnés par des 
quadratures ou des intégrations, ne peuvent être calculés, & priori, sans 
que les relations entre a,, ..., a, et les variables x et y soient connues 
d'avance. Ainsi, ?, étant un invariant proprement dit, de poids égal à m, 
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dans laquelle et # sont des constantes quelconques, est invariante, mais 
appartient à la seconde catégorie. 

» La discussion générale des équations du type (1) a pu être faite à 
l’aide des seuls invariants proprement dits, sauf deux cas particuliers, qui 
ont élé traités d’une autre manière. Les distinctions exigées par cette 
méthode constituent l’un des résultats qu’on voulait obtenir. Elles don- 
nent lieu à une application immédiate, la résolution du problème suivant : 
» Étant donnée une équation du type (1), reconnaître s’il existe une sub- 


l'expression 


. 
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siitution 


one X= f(x, y),  Y=e(x, 7) 


telle que, dans l’équation transformée 
(7) dXd?Y — dY d'X+A, dY°+3A, dY° dX +5A, dY dX?°+A,dX°—0, 


les coefficients À,, ..., À, ne renferment point l’une des variables et, quand 
l'existence de la substitution (6) est démontrée, la calculer avec l'équation (7) 
correspondante. 

» La solution de ce problème donne une classe étendue d'équations dif- 
férentielles dont on sait abaisser l’ordre par un changement d’inconnue 
fort évident. 

» Une seconde application concerne les équations réductibles à cette 
forme simple 


2 ®y 3 mi+A 
(8) T2 XP +X,Yy = 0, 
où X,, X désignent des fonctions arbitraires de æ. Il est facile de prouver 
que le nombre "= est caractéristique et ne change par aucune des transfor- 
mations (2); cependant la proposition suivante a pu être établie : 
» À chacune des équations (8) il en répond une autre, 


mi +4 


ANA ÉXTTMR Se TNT 
XY TX yo; 


de? 7 


dans laquelle X°,, X' sont hees à X,, X par des relations connues et dont les in- 
tégrales se déduisent de celles qui appartiennent à la proposée ou réciproque- 
ment. Les équations (8) peuvent être distinguées sans peine à travers toutes 
leurs transformations. 

» La dernière partie du travail est relative aux lignes géodésiques re- 
présentées par l’équation (1); elle a pour but d’établir les propositions 
énoncées dans une Note antérieure (Comptes rendus, 11 mars 1889). 

» Il convient d'observer que la méthode utilisée dans ces recherches, 
et qui repose sur l'emploi du système linéaire associé à l’équation (1), s’ap- 
plique sans modification essentielle à certains systèmes d’équations diffé- 
rentielles, qui renferment des inconnues en nombre quelconque. De même 
que l'équation (1) contient celle des lignes géodésiques tracées sur une 
surface arbitraire, ces systèmes comprennent comme cas particulier les 
équations du mouvement d’un ensemble de points soumis à l’action d’un 
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potentiel. Leur étude et la construction de leurs invariants seront l’objet 
d’un prochain Mémoire. » 


M. Cu. Terrrr adresse une Note relative à un mode d'utilisation, par 
l'emploi d’une solution d’ammoniaque, de la chaleur perdue dans un mo- 
teur à vapeur. 

(Renvoi à la Section de Mécanique. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉrTaAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les « Annales de l'Observatoire impérial de Rio de Ja- 
neiro, publiées par M. Cruls : tome IV, première Partie, Observations et 
Mémoires astronomiques; seconde Partie, Observations météorologiques, 


de 18383 à 1835 ». 


ASTRONOMIE. — Determination de la différence de longitude entre Paris et 
Madrid, opération internationale exécutée par MM. Esteban et Bassot. 
Note de M. Bassor, présentée par M. Faye. 


« La détermination de la différence de longitude entre Paris et Madrid 
se rattache essentiellement aux entreprises que l’Institut géographique et 
statistique d’Espagne et'le Service géographique militaire de France pour- 
suivent en commun, depuis plusieurs années, pour le raccordement de 
leurs triangulations. Grâce aux rattachements qui ont été opérés, soit du 
côté des Pyrénées, soit par-dessus la Méditerranée, les réseaux géodé- 
siques de la France, de l'Espagne et de l’Algérie peuvent être considérés 
maintenant comme formant un faisceau continu : déjà, par une opération 
antérieure, la jonction astronomique de l'Espagne avec l'Algérie avait été 
assurée ; il était essentiel, au même titre, que la distance entre les méri- 
diens fondamentaux de Paris et de Madrid fût déterminée astronomique- 
ment, pour servir de contrôle aux résultats géodésiques. 

» La différence de longitude entre Paris et Madrid avait été déjà l’objet 
d’une mesure : en 1863, MM. Le Verrier et Aguilar, ayant procédé à la 
détermination des différences de longitude Paris-Biarritz et Biarritz- 
Madrid, ont conclu de ces deux opérations partielles la différence de lon- 
gitude Paris-Madrid. Le résultat qu'ils ont ainsi trouvé d’une manière in- 
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directe ne pouvait être accepté, au point de vue géodésique, sans être 
soumis à une vérification; il ne semble pas d’ailleurs, d’après l'examen 
des méthodes qui ont servi à l'obtenir, comporter les garanties de haute 
précision que les procédés plus modernes permettent d'assurer : pour ces 
deux raisons, il a paru nécessaire de recommencer l'opération, en procé- 
dant, cette fois, à une mesure directe. 

» Les opérations ont été exécutées en 1886 par les deux grands Services 
te d’Espagne et de France et confiées à MM. Esteban et Bassot. 
La station de Paris était au pavillon astronomique militaire, annexe de 
l'observatoire du Bureau des Longitudes à Montsouris; celle de Madrid, à 
l'observatoire de cette ville. 

» Les deux instruments employés étaient des cercles méridiens portatifs 
de Brunner, absolument identiques comme forme et comme puissance 
optique. D'ailleurs, les deux stations étaient installées d’une facon com- 
plètement similaire; c’est une condition essentielle à réaliser pour obtenir 
.une os précision dans les résultats. 

> Les observations ont été partagées en deux périodes, et les observa- 
teurs ont permuté de leur personne, dans l'intervalle, entre les deux sta- 
tions, afin d'éliminer leur erreur personnelle. 

Les comparaisons des pendules ont été réalisées par l'inscription chro- 
nographique de signaux télégraphiques, transmis directement d’une station 
à l’autre, sans interpositions de relais, malgré l'énorme parcours de près 
de 1500"* que les courants avaient à franchir. 

Les résultats obtenus pour chaque soirée sont les suivants : 


PREMIÈRE PÉRIODE. DguxiÈME PÉRIODE. 
M. Esteban à Paris. — M. Bassot à Madrid. M. Bassot à Paris. — M. Esteban à Madrid. 
Différence Différence 
de de : 
Dates. longitude. Poids. Dates. longitude. Poids. 
Tainnoe me 3125860 1,90 Juillet16...... 24.5, 364 2,00 
DOME CER D b,889 1:70 , LORS be 5,384 2,00 
DEEE AN EE Le 5,749 2,00 LOT 2,390 1,90 
DO DL 5,808 2,00 0e 5,369 1,79 
207 rade 5,861 2,00 LT 5,347 2,00 
DO RARE 5,852 2,00 ee 5,407 2,00 
J'uilléto rest 5,815 0,75 DS RE 5,4xt 2,00 
| “TB AMEN 5,965 1,50 DORE 5; B180mM6;00 
Res 6,010 2,00 STÉEAE 5,326 2,00 


Moyenne... 24.5,869 Moyenne... 24.5,367 


ar PC A 


tn) Fat 
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» La différence entre les résultats moyens des deux périodes, soit 
0°, 502, équivaut au double de l'équation personnelle moyenne des obser- 
vateurs. 

» À titre de contrôle et pour vérifier leur constance dans leur manière 
d'observer, les deux opérateurs ont mesuré leur équation personnelle 
avant, au milieu et à la fin des opérations; ils ont suivi, pour cela, la mé- 
thode habituelle qui consiste à faire noter, pendant un certain nombre de 
soirées, les passages d’une série d’équatoriales par chacun d’eux, successi- 
vement, à la moitié des fils. Cette méthode ne saurait conduire à une dé- 
termination rigoureuse de l'erreur personnelle, mais elle suffit pour 
mettre en évidence l’invariabilité des observateurs. 

» Ils ont ainsi trouvé : 


Première série. | Deuxième série. Troisième série. 

Mar 9... de. 29 Juillebros. +o,28 Septembre 16... Hoi a3 
Ds FA +0,28 Den 0,25 17... +0,29 
BON +0,28 18... <+o,32 
CEE +0,25 20... 0,20 
DORE QU AT © +0,20 


» Ces résultats sont très concordants; l'équation personnelle peut donc 
être considérée comme n'ayant pas varié pendant les observations. 

» La différence de longitude a été conclue en prenant la moyenne des 
valeurs obtenues dans les deux périodes. Elle a pour valeur, toutes réduc- 
tions faites aux méridiens officiels, 


24"6$,00 (erreur probable : Ho,o:). 


» Le résultat trouvé par MM. Le Verrier et Aguilar était 24%6,08. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces dont le ds? peut être ramené de plusieurs ma- 
nières au type de Liouville. Note de M. G. Ræxies, présentée par M. Dar- 
boux. 


« Liouville a considéré, le premier, les surfaces dont le ds? a la forme 
Lx +7) g(x'— y')] dx dy’. 


» Si un ds? est réductible à la forme ci-dessus, en le supposant donné 
sous la forme générale © 


| X\dx dy, 
C. R., 1880, 2° Semestre. (T. CIX, N° 48.) 74 
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on peut trouver une tonction À de x et une autre B de y, de sorte qu'on 
ait l'identité 
APS + BA HAN (t) 
CN 
07° 


(x) 
J=2 +3BS +. 


» Si l’on prend pour variables nouvelles 


Leuf Ps 
PTE 


le ds? se trouve ramené à la forme de Liouville. 
» Supposons que le ds? ait été donné sous la forme de Liouville 


[A,Cæ,)— B,(y,)]dx dy, 
‘ LE Rd 0 
(2) RÉ V2 Yi V2 
et qu'il soit susceptible de prendre une seconde forme de Liouville obtenue 


en adoptant pour variables nouvelles les expressions x’, y. 
» L’équation (1) devient alors 


(As — B,)(A'—B")+(A— B)(A —B,) 
(3) PROPRES B')B' — o. 


» On voit figurer dans cette équation les fonctions A,, B, qui con- 
courent à former le ds? donné, et puis les fonctions À, B, auxquelles je 
donne le nom de cocfficients de transformation, car elles servent à faire 
passer d’un type de Liouville à un autre. 

» Ceci posé, reportons-nous à l’équation (3); on observera que x, y 
d’une part et æ,, y, d’autre part sont dans des relations réciproques, car 
de (2) on tire 

Li + Yi Li — Ya, 
SN 


de plus, les fonctions A, B de +, y d’une part et les fonctions A,, B, de x,, 


(?) L'équation (1) a été obtenue par M. G. Darboux dans ses Leçons sur la Géomé- 
trie, t. Il, p. 209. 


À 
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Y1 d'autre part interviennent symétriquement dans l’équation (3). Cette 
équation exprime donc tout à la fois que les deux ds? 


(A,-—B,)dxdy, . (À —B)dx, dy, 


appartiennent de plusieurs façons au type de Liouville. Je représente par 
M toute surface dont le ds? possède cette propriété, et je puis alors énoncer 
le théorème suivant : 

» THéoRÈME I. — Soient (A, — B,) dx dy un ds* desurface M; À et Bun 
couple de coefficient de transformation de ce ds? ; le ds? suivant 


(A — B) dx, dy, 


appartient également à une surface M , et À,, B, constituent un couple de coef- 
Jicients de transformation de ce nouveau ds?. 

» La relation entre ces ds? est réciproque ; je les appelle ds? conjugues. 

» THÉORÈME IT (*). — On peut ajouter une méme constante h aux coefft- 
cients de transformation d’un ds°, sans qu'ils cessent d’être les coefficients de 
transformation de ce ds?. 

» Considérons les ds? compris dans la formule 


(4) k(A;— B;) dx rs dyi 
CUIR) OBS À) VAT dB PA) 


où # et À sont des constantes. Toutes les surfaces convenant à ces ds? se 
correspondent point par point avec conservation des géodésiques; ou, 
comme on le dit, elles sont représentables géodésiquement les unes sur les 
autres. Nous dirons des ds? de la forme (4) qu’ils forment une famille. 

» ,Taéorème III. — Les ds? conjugués d'un ds? de surface M constituent 
une famulle de ds?. Tous ces ds? conviennent à des surfaces M. 

» THÉORÈME IV. — Sun ds? d’une famulle convient à une surface M, il 
en est de méme de tous les ds? de la même famille. 

» Je ne développerai pas toute la suite de propositions que l’on peut 
encore déduire de ces théorèmes. 

» Je ferai seulement observer que, d’un ds? de surface M donné, on peut 
immédiatement déduire, sans calcul, deux familles de ds? de surfaces M, 
savoir : une famille dont fait partie le ds?, et la famille des ds? conjugués. 


(:) Ce théorème, qui est une conséquence évidente de ce qui précède, résulte aussi 
d’une remarque faite par M. Darboux (loc. cit.). 
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On peut ensuite, au moyen de simples quadratures, en déduire toute une 
chaîne de ds°, contenant de nouvelles constantes et convenant à des sur- 
faces M. 
» Par exemple, en partant du plan, on obtient des formes nouvelles de 
ds? de surfaces M, parmi lesquelles figurent les surfaces AÀ qui sont de ré- 
volution, ainsi que toutes les formes qui sont actuellement connues. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques composés séléniés oxygénés, dans 
la série aromatique. Note de M. C. Cuagrié, présentée par M. Friedel. 


« Dans une Note précédente, j'ai décrit des composés séléniés nouveaux 
ne contenant pas d'oxygène. Je vais indiquer ici comment j'ai obtenu les 
premiers composés séléniés aromatiques oxygénés. 

» J'ai d’abord essayé d’oxyder directement le séléniure de phényle 
Se(C°H° }? par l'acide nitrique, par le permanganate de potasse et par 
l'acide chromique. Avec l’acide nitrique, j'ai obtenu des produits nitrés; 
avec les deux autres, je n’ai pas réussi à oxyder le séléniure de phényle 
pour obtenir des composés définis. 

» En le traitant par l’eau oxygénée, mêlée d’acide chlorhydrique, j'ai 
obtenu un corps contenant de l'oxygène, mais cet élément était fixé sur le 
noyau phénylique et non uni au sélénium. 

». J'ai alors fait réagir la dichlorhydrine de l’acide sélénieux sur la ben- 
zine en présence du chlorure d'aluminium. Suivant les proportions em- 
ployées, j'obtenais la diphényle-sélénine ou son dérivé chloré. La première, 
SeO(C°H°)?, est un liquide jaune ambré, distillant à 230° sous une pres- 
sion de 65" de mercure. Sa densité, à 19°,6, est D — 1,48. 


Analyses. 
I. ; Y II. 
gr r 
Substance employée.... 0,16785 Substance employée... o, 1107 
COMMENT TIRM MONS 001 SOUL EU. MCE 0,03467 
HORS TPE UR EE 0,0622 
ou, en centièmes, 
Théorie 
I. II. pour SeO (CG5H:})*. 
CRE RSR RS CRE 59,23 » 59,74 
METRE LA Leu 4,11 » 4,o1 


DORE se x » 31,32 31,67 
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» Le produit chloré qui se forme en même temps a pour formule 
SeO, C‘H°, C‘H‘CI. C’est un corps solide, blanc, d’un éclat gras, fusible 
à 94°, cristallisé en lames prismatiques hexagonales. Il est insoluble dans 
l’eau, soluble dans-les alcools, attaquable, à froid, par l’acide nitrique,. Il 
distille vers 230° sous une pression de quelques millimètres. 


Analyses. 
I. IT. , III. 
Substance employée. 0,140 Substance employée. o,1669 Substance employée.  0,0554 
(CICHENT REP ETES 0,256 A oies den: 0,0933 As Ge pm 0,0314 
ODA TRAME 0,0386 
IV. Q V. 
Substance employée. 0,1215 Substance employée. o0,1321 
+ FACE sa tte 0,0330/4 RTL EE eut UE 0,03557 
ou, en centièmes, 
Théorie 
pour 
Æ Il III. IV Y. SeO, CH, CH: CI. 
(CHA AE 50,00 » » » » 5o,4o 
MR 72 3,07 » » » » 3/19 
CT » 13,81 13,76 » » 13,46 
Sean » » » 27,20 26,93 27,65 
» Le brome, en présence de l’eau, transforme la diphényle-sélénine en 
diphényle-sélénine bibromée. C’est un composé fusible à 120°, cristallisant 
dans l’alcool en prismes rhombiques portant des facettes sur les arêtes et 
des pointements terminés par des facettes rhombiques. 
Analyses. 
I. ; II. I]. 
Substance employée. 0,0934 Substance employée. 0,0938 Substance employée. 0,09535 
LORS NE APRES r 0,1207 APTE SSI. 0,08525 Der be HE te M 0,01840 
RO RAR à 0,020 
ou, en centièmes, 
Théorie 
pour 
I. Il, III SeO(C:HBr}:. 
CE oder PERS 35,14 " : 35,38 
HA EEE ER RUES 2,43 » » 1,96 
Brass es cree » 38,83 » : 39,37 
Serre pr A » » 19,29 19,42 
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» L'eau oxygénée, mélée d’acide chlorhydrique et agitée par un cou- = 
rant d’air, donne avec la diphényle-sélénine un produit chloré de substi- 
tution SeO(C®H‘CI)? ou SeO, C'H*, C°H° Cl, fusible à 159°, soluble dans 
l'alcool bouillant. Ce composé cristallise en petits prismes blancs inatta- 
quables à froid par l'acide nitrique, 


Analyses 
19 II. III. 
Substance employée.. 0,122 Substance employée... 0,0g02 Substance employée.. 0,0838 
CORALIE 0,208 ABC Er pe O,181f SRE ARENA EEE 0,02029 
HAROE SET Een 0,0/408 
ou, en centièmes, 
; Théorie 
I. IT. III. pourSeO(CH:C1):. 

CREER EE ER 45,39 » » 45,28 

RS Me ann 3,36 » » 2,51 

CES Nine RE » 22600 » 22,32 

Set Ha eeReE » » 20,27 24,84 


» Lorsque j'ai fait réagir la dichlorhydrine Se(OH)? CE sur la benzine, 
en présence du chlorure d'aluminium, j'ai obtenu la diphényle-sélénine 
que donne SeO CF et le séléno-phénol que donne SeCl*: « 

» On se rend facilement compte de ces réactions. Le chlorure d’alu- 
minium, étant un agent déshydratant, a transformé le corps de formule 
Se(OH}?Cl en SeOCF par perte d’une molécule d’eau; ou bien, en ad- 
mettant que le produit Se(OH )?(C®H° )? ait pris naissance, il se sera trans- 
formé en SeO(C°H°)? pour la même raison. Cette réaction prouve que la 
dichlorhydrine, dont je suis parti, a bien pour formule Se(OH)?C1 etnon 
SeO?,2HCI, comme on l'écrit généralement. 

» La formation du séléno-phénol s'explique en admettant que les 
groupes oxhydryles de la dichlorhydrine sont remplacés par les atomes de 
chlore du chlorure d'aluminium, qui devient alors un hydrate. Cette expli- 
cation concorde avec la formule que je donne à la dichlorhydrine. 

» On a, en effet, 

CI 
3[ SCT | arc =ar(on+3sect : (: 
\OH ae eC ( ù » 
Cl 


(*) Travail fait au laboratoire de M. Friedel, à la Faculté des Sciences. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur le fucusol. Note de M. MaquEnxe, 
présentée par M. Dehérain. 


« Stenhouse a décrit, sous le nom de fucusol, un corps de nature aldé- 
hydique, qui prend naissance lorsqu'on distille des varechs avec l’acide 
sulfurique étendu, en opérant de la même manière que dans la prépara- 
tion du furfurol commun. D’après l’auteur, ce produit est isomérique avec 
le furfurol et possède la plupart des propriétés de ce dernier corps ("). 

» Grâce à l’obligeance de M. Olivier, directeur du laboratoire de Phy- 
siologie au Havre, j'ai pu me procurer une quantité de /ucus vesiculosus as- 
sez grande pour répéter l'expérience de Stenhouse, et j'ai reconnu que, 
contrairement à l'opinion de cet auteur, le fucusol ne constitue pas un 
principe défini, mais bien un mélange que la distillation permet de séparer 
aisément. 

» Les fucus ont été chauffés au bain d'huile, vers 160°, avec quatre fois 
et demie leur poids d’acide sulfurique à 20° B., et le produit distillé, après 
neutralisation, a été soumis à une série de rectifications successives, jus- 
qu’à ce que le fucusol se sépare de lui-même; 80o*t' de fucus secs ont ainsi 
donné environ 800% de produit, ce qui correspond à un rendement de 
1 pour 100. 

» Lorsqu'on rectifie à la colonne le tucusol brut, on voit d’abord se sé- 
parer un peu d’acétone et d’eau, puis le thermomètre monte avec rapidité 
et se maintient longtemps au voisinage de 165°; enfin la température 
s'élève de nouveau, sans arrêt, et la presque totalité du résidu passe entre 
180° et 187°. L'appareil ne renferme plus alors qu’une petite quantité de 
résines brunes non volatiles. 

» Purifiés par de nouveaux fractionnements, en présence d’une petite 
quantité d'oxyde de cuivre qui détruit certains principes très oxydables que 
la distillation n'arrive pas à éliminer, ces deux produits passent entière- 
ment, l’un à 162°-163°, l’autre à 185°-187°. 

» Le premier est du furfurol pur, ainsi qu’on peut le voir dans le tableau 
comparatif suivant : 


(:) Annalen der Chemie, t. LXXIV, p. 284; Jahresberichte, 1871, p. 594. 
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Furfurol Furfurol 

du son. des fucus. 
Densité à l’état liquide (24°)...... 1,160 1,138 
Densité de vapeur................ 3,32 \(LhEOTIE.) 3,43 (1) 
Purfuramideltuss) PERSAN 122° 1229 
Ac: pyromucique (Fus.).......4. 1319 PRUOTU IS 
Ac. furfuracrylique (Fus.)........ 141°,5 1410,0 


» Le second produit présente la composition du méthylfurfurol 


C* H?O(CH*) (CHO). 
Trouvé. Calculé. 
CATDONER ER CARE 65,07 65,45 
Hydro gene Men ei 5,61 5,45 
Densité de vapeur (1)........ 3,86. 3,81 


» Sa densité à l’état liquide, pour la température de 18°, est égale à 
1,105. 

» Avec l’ammoniaque il donne une combinaison cristalline semblable à 
la furfuramide; son hydrazone est huileuse, ce qui le distingue immédia- 
tement du furfurol ordinaire. L’oxyde d’argent est réduit et transforme le 
méthylfurfurol en acide méthylpyromucique C°H°O*, fusible à r08°-r109°. 

» L’acide iodhydrique fumant résinifie le méthylfurfurol, mais sans le 
verdir ni le charbonner, ainsi qu’il arrive avec le furfurol ordinaire. Le 
produit de cette réaction fournit de l’iodoforme quand on le sursature par 
un excès de potasse. 

» L'anhydride acétique, en présence. d’acétate de soude fondu, donne 
de l'acide méthylfurfuracrylique C'H°O*, fusible à 157°. Ce corps, qui 
cristallise dans l’eau bouillante ou dans l'alcool en belles aiguilles 
blanches, paraît retenir énergiquement une petite quantité d’eau, corres- 
pondant à environ un tiers de molécule. Sa solution alcoolique rougit 
énergiquement le tournesol. 

» Chauffé avec un excès d’acide chlorhydrique, le méthylfurfurol se 
dissout et devient vert foncé. Stenhouse avait déjà observé cette colora- 
tion avec son fucusol. 

» L’acide sulfurique, en présence d’alcool, donne une réaction fort sen- 
sible, qui permet de reconnaître le méthylfurfurol, même lorsqu'il est mé- 


(*) Appareil Meyer, vapeur de diphénylamine. 
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langé avec dix fois son poids de furfurol ordinaire. Pour la produire, on 
dissout une goutte du liquide dans 5% ou 6° d’? alcool à 90°, et l’on ajoute 
lentement, sans agiter, 1° environ d’acide sulfurique à 66°; la surface de 
séparation des deux liquides se colore rapidement en vert. 

» La coloration verte persiste après l'agitation si le méthylfurfurol est 
abondant ; elle,devient grisätre quand au contraire le furfurol domine de 
beaucoup dans le mélange. 

» Cette réaction rappelle de très près celle qui se produit dans les mêmes 
circonstances avec l’heptine de la perséite ou mieux encore avec ses pro- 
duits d’oxydation : il y a là un rapprochement curieux qui vient à l’appui 
de l'hypothèse que j'ai antérieurement formulée touchant l’origine furfu- 
rique de l’heptine. 

» Le méthylfurfurol qui vient d’être décrit est identique à celui que Hill 
a tout récemment extrait du goudron de bois (‘). Cette identité résulte 
immédiatement de la comparaison suivante : 


Méthylfurfurol Méthylfurfurol 
des fucus. du goudron. 
Ébullition MANTEAU DNN 1850-1870 186°,5 
Méthylfurfuramide (Fus.)........ 85°,5 86°-87° 
Acide méthylpyromucique (Fus.)..  108°-r09° 108°-109° 
LEA PIE TOURS PR TNT ART ES liquide liquide 


» En résumé, le produit connu sous le nom de /ucusol est un mélange 
de furfurol et de méthylfurfurol, dans la proportion de dix parties environ 
du premier pour une partie du second. 

» Le nom de fucusol, ne s’appliquant à aucun principe immédiat défini, 
devra donc être désormais abandonné. 

» La structure moléculaire du méthylfurfurol reste encore à détermi- 
ner : j'espère pouvoir bientôt rendre compte à l’Académie de nouveaux 
résultats à ce sujet. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la physiologie de la trachee. 
Note de M. Nrcaïse, présentée par M. Bouchard. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie les résultats d'expériences 
entreprises pour étudier les fonctions de la trachée. Ces expériences ont 


(*) Berichte, t. XXII, p. Go. 
C. R., 1880, » Semestre. (T. CIX, N° 18.) Su 75 
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été faites sur des chiens, dans le laboratoire de Paul Bert à la Sorbonne, 
en 1878, et dans le laboratoire de M. Bouchard, en 1889. Sans entrer dans 
le détail des expériences ni de leur discussion, je donne immédiatement les 
conclusions auxquelles je suis arrivé. 

» À l’état normal, dans la respiration calme, la trachée est en contrac- 
tion et sans variation de diamètre appréciable, et cela dans les deux temps 
de la respiration. Les extrémités des anneaux cartilagineux sont presque 
au contact, et les anneaux se touchent presque par leurs bords; la portion 
membraneuse est revenue sur elle-même et la muqueuse fait à son niveau 
une légère saillie dans l’intérieur du conduit. Cet état de contraction nor- 
male est dû à l’action continue des tissus musculaire et élastique de la por- 
tion membraneuse et des membranes interannulaires. 

» Pendant la respiration forte, le cri, le gémissement, le chant, etc., la 
trachée se dilate et s’allonge pendant l'expiration, le larynx monte; elle se 
rétrécit et se raccourcit pendant l'inspiration, le larynx descend. 

» La trachée peut présenter alors des mouvements alternatifs de dila- 
tation et de resserrement, à caractère rythmique, isochrones avec les mou- 
vements de la respiration; j’ai pu prendre sur un appareil enregistreur des 
tracés qui démontrent ce fait et mettent en évidence les variations de la 
pression intra-trachéale. d 

» La dilatation de la trachée est en rapport avec la force de l’expiration, 
elle est plus grande généralement à la partie supérieure du conduit. La 
dilatation est due à la pression mécanique de l'air intra-trachéal refoulé 
par les forces expiratrices. 

» La portion membraneuse de la trachée a pour but de lui permettre de 
se dilater plus ou moins; les membranes interannulaires font de la trachée 
un tube flexible, et en même temps elles lui permettent de s’allonger pen- . 
dant l’expiration forte, brusque, et pendant la déglutition. 

» La trachée dilatée agit comme un tube élastique qui comprime l'air 
contenu dans son intérieur. Cette propriété joue un rôle important dans la 
production de la voix, du chant, etc. 

» Les recherches faites par d’autres auteurs, pour déterminer la pres- 
sion de l’air dans les poumons et les conditions de la voix, sont en accord 
avec. les conclusions précédentes. 

» Une connaissance plus exacte des fonctions de la trachée permet de 
mieux connaître celles des bronches et aussi de se rendre compte du mode 
de formation et des symptômes de certains états pathologiques de ces or- 
ganes. » 
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ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la pathologie des terminaisons nerveuses 
des muscles des animaux et de l’homme. Note de MM. Bases et Mariesco, 
présentée par M. Bouchard. 


« Tandis que MM. Ranvier, Krause et Gessler ont relevé, par l’expéri- 
mentation sur des animaux, certaines modifications des terminaisons ner- 
veuses chez le lapin et le lézard, les tentatives multiples faites pour exa- 
miner celles du muscle malade de l’homme sont restées infructueuses. 
Une modification de la technique histologique employée pour mettre en 
évidence ces terminaisons nous a permis d'entrer dans leur étude détaillée. 
Par notre méthode, on colore en même temps, avec le réseau, les crosses 
terminales et la substance fondamentale, les noyaux d’origine différente. 

» En examinant avec une forte lentille apochromatique, à l'immersion 
homogène, une plaque terminale du lézard traitée de cette manière, on 
constate, dans le dernier segment du cylindre-axe, deux substances : 
l’une foncée qui se prolonge dans le réseau fortement coloré par l'or, et 
une autre plus pâle, fondamentale, qui semble en liaison avec la substance 
pâle de la plaque, alors que la gaine de Schwan s’élargit en couvrant la 
plaque et en se confondant avec le sarcolemme. La substance foncée forme 
plusieurs ramifications sinueuses qui communiquent entre elles par des ar- 
cades, et possède en outre des branches latérales qui se terminent en 
crosses. Dans cette substance, il existe plusieurs noyaux arrondis, colorés 
par le méthyl B en violet foncé. Il semble que les ramifications foncées re- 
connaissent comme continuation la substance pâle qui les entoure, et l’on 
constate en effet souvent, à la terminaison des branches, une accumulation 
de la substance pâle renfermant un ou plusieurs noyaux fondamentaux. 

» À l’état normal, on ne voit que rarement des branches latérales fines 
de la substance foncée qui aillent aux noyaux éloignés du sarcolemme, 
tandis que certains prolongements de la substance fondamentale entrent 
dans la structure de la substance musculaire. 

» Chez l’homme, la plaque terminale semble avoir une structure plus 
simple. Les fibres myéliniques terminales vont jusqu’à la plaque, ou bien 
il y a des filaments plus fins et uniformes qui servent comme intermédiaires 
entre la fibre nerveuse et la plaque. Le dernier segment interannulaire ou 
bien le filament intermédiaire se divise, dans la plaque même, en plusieurs 
filaments, dont chacun se termine en un petit noyau brillant, rond et for- 
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tement coloré, analogue aux noyaux du segment interannulaire. De ces 
noyaux partent de petites crosses foncées, formant souvent une auréole 
autour du noyau terminal. Tout près de ces formations, il existe plusieurs 
noyaux fondamentaux dans une masse un peu grenue. Parfois on constate 
des filaments ‘très fins partant des noyaux terminaux, et qui finissent au 
niveau des noyaux du sarcolemme. 

» En sectionnant le nerf sciatique chez le lapin, et en examinant les 
muscles de la jambe un jour et demi et ensuite successivement pendant 
douze jours après l’opération, nous avons constaté des modifications des 
petits nerfs et des terminaisons que nous résumons ici, en faisant remar- 
quer que parfois on trouve, dans le même muscle, des modifications de dif- 
férents degrés. 


» I. Prolifération et hyperplasie des noyaux fondamentaux, état cellulaire des élé- 
ments foncés dans la plaque, commencement de la fragmentation et multiplication des 
noyaux du cylindre-axe, sous forme de poire ou d’haltère, dans les fibres isolées près 
de la plaque. 

» IT, Dégénérescence des éléments cellulaires, des noyaux et du réseau foncé dans 
la plaque terminale, état grenu et résorption de la substance foncée du cylindre-axe 
et son remplacement par des noyaux et par des filaments très fins dans les fibres ter- 
minales et commencement de fragmentation dans les petits troncs des nerfs muscu- 
laires; état embryonnaire des petits nerfs musculaires, qui sont formés par des séries 
d'éléments cellulaires fusiformes et par des filaments très minces. 

» III. Formation de faisceaux ombellés, composés de nerfs de nouvelle formation, 
terminés au niveau d’un fuseau ou d’une fibre musculaire. Terminaison de la fibre 
nerveuse très mince avec un noyau ou avec un ou plusieurs boutons foncés. Forma- 
tion de groupes denses de cellules ayant l'aspect de cellules ganglionnaires entourées 
de noyaux. 

» IV. Le protoplasme des éléments fusiformes constituant les fibres nerveuses 
devient foncé, sa plaque communique avec le nerf par un filament très mince enve- 
loppé dans une gaine distincte. Le nerf se termine dans une plaque uniforme, foncée, 
bien limitée et dont la base est formée par des noyaux avec le caractère des noyaux 
fondamentaux. Les plaques sont couvertes d’un prolongement de la gaine externe de 
Schwan. 

» V. Peu de prolifération des fibres nerveuses, différenciation dans la plaque, for- 
mation du réseau foncé par des cellules fusiformes denses qui communiquent en 
partie avec les noyaux du sarcolemme et aussi avec la fibre terminale. Formation 
d’un réseau pâle de substance fondamentale dont les mailles renferment les noyaux 
fondamentaux. d 

» VI. Chez le lézard, nous avons constaté une modification des nerfs musculaires 
et des plaques consistant en une atrophie excessive des cylindres-axes, et d’une frag- 
mentation en grains plus ou moins arrondis du réseau foncé en même temps avec la 
fragmentation et la disparition des noyaux dans la plaque. 


a 
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» Dans nos études sur les fibres terminales de l’homme, nous avons 
trouvé une série de lésions, comme atrophie, hypertrophie, segmentation, 
fragmentation, état embryonaire ou même disparition totale de la fibre 
nerveuse terminale. 

» Dans la plaque terminale, les différents éléments qui la constituent : 
le réseau foncé avec les crosses, les petits noyaux bien colorés de la fibre 
nerveuse, la substance et les noyaux fondamentaux montrent des lésions 
semblables, et il résulte de la réunion de ces diverses altérations des ano- 
malies des plaques. 

» 1° Ainsi, on trouve, par exemple, dans l’atrophie musculaire simple, 
une atrophie de la plaque parfois avec prolifération des noyaux; dans l’hy- 
pertrophie simple de certains muscles et dans la maladie de Thomsen, il 
y avait hyperplasie avec uniformité de la substance foncée de la plaque. 
Dans la dégénérescence aussi bien que dans la régénérescence des fibres 
dans la fièvre typhoïde, on trouve une simplification des plaques termi- 
nales et souvent la substitution de la fibre terminale dans sa partie périphé- 
rique par un filament très fin. Dans la pseudo-hypertrophie de l'adulte, 
on trouve une disparition de la partie foncée, non seulement dans la 
plaque, mais souvent encore dans les derniers segments interannulaires. 
En même temps, il existe souvent une prolifération des noyaux fondamen- 
taux. 

» 2° Dans d’autres maladies d’origine nerveuse, ainsi que dans la sclé- 
rose amyotrophique de Charcot, on trouve une sclérose des petits nerfs 
musculaires, avec formation de névromes fusiformes le long des nerfs. 
Dans le nerf même, on observe, à côté de quelques fibres normales, 
d’autres très hypertrophiées; quelques fibres montrent une ramification 
évidente dans l’intérieur du nerf. Mais la plupart des fibres nerveuses 
sont tellement atrophiées qu’on les distingue difficilement; leur gaine est 
devenue plus épaisse et uniforme, et on la confond avec le tissu con- 
jonctif; seulement, près de la terminaison, on reconnait encore dans la 
distribution de ces fibres leur nature nerveuse. Il y a donc une atrophie 
excessive des fibres nerveuses terminales, qui sont en grande partie fon- 
cées, uniformes et mal limitées. Dans un cas de polynévrite périphérique 
de Leyden, nous avons trouvé en général le même état des nerfs muscu- 
laires; mais on voyait en même temps aussi des signes d’une néoformation 
et parfois même une prolifération excessive des noyaux de la plaque. » 
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ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Proteromonas. Note de M. J. RuNsTLer, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« La découverte d’une espèce nouvelle, dont la connaissance peut con- 
tribuer à jeter quelque lumière sur les affinités, si douteuses, des formes 
organiques élémentaires, ne saurait être dépourvue d'intérêt. À ce point 
de vue, l'existence de types de transition constitue un indice de premier 
ordre, pour la détermination de la position systématique et de la nature des 
groupes douteux. J'ai pu établir ainsi que, si, d’une part, beaucoup de 
Bactériacées prennent des caractères nettement végétaux, il n’en est pas 
moins vrai qu'il existe certaines formes ayant conservé les apanages des 
animaux : entre ces dernières et certains Infusoires, il existe des formes 
de transition, d'autant plus intéressantes qu’elles offrent une constitution. 
élémentaire fort remarquable, tout en présentant des caractères qui ne 
sauraient laisser de doute sur leurs affinités. Tels sont, par exemple, le 
Proteromonas Regnardi, le Bacterioidomonas sporifera, le B. ondulans, le 
Giardia agilis, le Trypanosoma Berti, le T. Balbiant, le Spiromonas Cohnü, 
l’'Hæœmatomonas Carassiü (?). 

» En présence du fait que le groupe primitif des Monères de Häckel 
tend à se réduire de plus en plus, au fur et à mesure que notre connais- 
sance des organismes qui le constituaient progresse, n'est-il pas remar- 
quable de retrouver ici, chez des êtres bien différents et dont le nombre, 
sans doute considérable, est loin de pouvoir être déterminé aujourd’hui, 
les caractères fondamentaux sur lesquels ce groupe à été fondé? Leur 
structure est de la plus grande simplicité, et, chez la plupart des genres 
cités, leur protoplasma est dépourvu de noyau. Contrairement aux Mo- 
nères, leur forme est plus ou moins définie, et leur corps présente déjà 
des organes différenciés, des flagellums ou des membranes ondulantes. 
Ce sont là des sortes de Monères filiformes, dont l’importance semble 
augmenter à mesure que celle des Monères plasmodiaires diminue. Ce 
groupe particulier, j'en ai constitué autrefois la famille des Protéromo- 
nadiens. 

» Commensal du Lézard gris des landes de Gascogne, le Proteromonas 
dont je viens signaler l'existence ici est un peu plus petit que le P. Regnardi. 
Le corps, filiforme, présente une quinzaine de y de longueur. 

» En forme de lanière plate, étroite, allongée, le corps est plus ou 
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moins AIRE enS, et, en même temps, tordu sur lui-même; ces dispo- 
sitions montrent tous les degrés. 

» L’extrémité postérieure se termine en pointe fine, souvent assez lon- 
gue. Au bout antérieur, se trouve un flagellum unique et long, dont le 
point d'insertion présente des caractères variables. Il arrive quelquefois 
que ce filament locomoteur fasse directement et insensiblement suite au 
corps. Dans ce cas, l’être tout entier a la constitution d’un long filament 
onduleux, à diamètre plus considérable dans la région qui est le corps. 
Mais, le plus souvent, entre le corps et le flagellum, s’observe un renfle- 
ment globuleux, plus ou moins développé, à diamètre ne dépassant guère 
celui du corps. C’est au pôle distal de ce renflement que s’insère le fila- 
ment locomoteur. D’un aspect souvent hétérogène et vésiculeux, on voit 
généralement, dans cette sphérule, des condensations protoplasmiques, 
des points nodaux, en nombre variable, qui lui communiquent un aspect 
granuleux. 

L'organisme dont il s’agit ici est remarquable, à première vue, par 
l’énorme extension que peut présenter son flagellum, qui atteint de deux 
à cinq fois la longueur du corps. C’est un filament assez gros, souvent on- 
dulé et spiralé, qui étend au loin sa pointe fine. J’appellerai cet donnes 
Proteromonas dolichomastix. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence des composés pectiques 
dans les végétaux. Note de M. Louis Maxen ('). 


« Les composés pectiques ont été signalés dans les tissus de quelques 
plantes par les analyses de nombreux chimistes, notamment par Payen, 
MM. Fremy, Schlæsing, etc. Cependant ces résultats n’ont pas modifié Les 
idées émises en Botanique sur la constitution des végétaux : les anatomistes 
continuent à considérer la cellulose comme la substance fondamentale de la 
membrane. Dans une précédente Note (?), j'ai affirmé l’existence constante 
des composés pectiques dans les tissus végétaux, et indiqué le rôle impor- 
tant, sinon prépondérant, que ces substances jouent dans la constitution 
et le développement de la membrane. Je vais maintenant démontrer 
quelques-unes des propositions que j'ai énoncées depuis plus d’un an. 


(:) Ges recherches ont été effectuées au laboratoire de Sciences naturelles du lycée 
Louis-le-Grand. = 
(2) Comptes rendus, juillet 1888. 
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» Les composés pectiques forment, on le sait, deux séries différentes 
par leurs propriétés chimiques : une série neutre, comprenant la pectine, 
la pectose, etc., et une série acide, comprenant l'acide pectique, l'acide me- 
tapectique, etc. Chaque série présente un certain nombre de formes, diffé- 
rant par leur solubilité dans l’eau ou leur capacité de saturation pour les 
bases. C’est aux composés pectiques que se rattachent, par des transfor- 
mations peu connues, les gommes et les mucilages. Je n’ai pas l'intention 
de faire en ce moment l’histoire d’un groupe aussi complexe, je me bor- 
nerai à appeler l’attention sur deux formes des composés pectiques, l’une 
et l’autre associées à la cellulose qui forme la membrane : ce sont la pec- 
tose, entrevue par M. Fremy, mais non isolée, et l'acide pectique, depuis 
longtemps signalé par Payen dans les tissus végétaux. 

» Les méthodes chimiques actuellement connues pour l'extraction et 
l'analyse des composés pectiques ne permettant pas de déceler au micro- 
scope la présence de ces corps, je me suis proposé de rechercher des réac- 
tifs colorants, capables de suppléer, dans ces conditions, les procédés chi- 
miques. De nombreuses matières colorantes artificielles répondent à ce 
but. : je citerai notamment la phénosafranine, le bleu de méthylène, le 
brun vésuvien (brun Bismarck), le violet de Paris, la rosolane, etc. Ces 
réactifs ne colorent pas la cellulose et se fixent sur l’acide pectique, à la 
condition toutefois que le liquide soit neutre ou à peine acidulé par l’acide 
acétique ; les matières azotées, la lignine, la cutine se colorent également. 
Mais, la combinaison des colorants avec l’acide pectique étant peu stable, 
l'alcool, la glycérine, les acides décolorent l’acide pectique, tandis que les 
composés azotés, la lignine et la cutine, restent colorés. Cette circonstance 
permet de ne pas confondre les composés pectiques insolubles avec les 
matières azotées, la lignine et la cutine. + 

» D'ailleurs il existe un grand nombre de substances qui, même dans 
un liquide neutre, ne colorent pas les composés pectiques et teignent 
fortement les matières azotées; telles sont : le vert acide, le brun acide, la 
nigrosine, l’induline, les crocéines, les ponceaux, etc. En mélangeant 
l’une de ces dernières substances avec celles de la série précédente, on 
obtient des colorations doubles, du plus bel effet, et très démonstratives, 
car elles permettent de réfuter l’objection qui pourrait m’être faite de con- 
fondre les composés pectiques avec les matières azotées que MM. Wiesner, 
Krasser, etc. ont signalées dans la membrane. 

» Une autre objection est relative au peu de sécurité que donnent les 
réacfs colorants, dont les anatomistes font usage comme moyen d’ana- 


( 5871 ) 


lyse qualitative. En effet, les coupes d’un tissu présentent un mélange 
complexe de substances, les unes connues, d’autres, encore nombreuses, 
inconnues; peut-on affirmer que ces dernières substances ne réagissent 
pas sur le réactif colorant, de la même manière que le corps que l’on pré- 
tend caractériser ? Pour écarter cette objection, très fondée d’ailleurs, je 
me suis attaché à contrôler les résultats fournis par les réactifs colorants, 
au moyen de l'analyse qualitative. C’est ainsr que, toutes les fois que cela 
était possible, j'ai extrait des tissus, et par les différents procédés connus, 
l'acide pectique dont le réactif colorant n'avait annoncé la présence; j'ai 
toujours constaté l'absence de la coloration caractéristique quand les com- 
posés pectiques avaient disparu, -cette_coloration se manifestant d’ailleurs 
dans le produit extrait des tissus. Ce contrôle, réalisé avec un grand 
nombre de plantes et pour les organes les plus différents, permet d’em- 
ployer les réactifs colorants dans les tissus ou les organes qui, par leur té- 
nuité, ne souffrent que ce moyen d'investigation. 

» J’ajouterai encore que le nombre et la variété des matières colorantes 
qui se fixent sur les composés pectiques insolubles augmentent encore la 
confiance que l’on doit accorder à ce procédé d'analyse. 

» Je ne puis, dans cette Note, décrire en détail toutes les épreuves des- 
tinées à démontrer la présence des composés pectiques dans les tissus : je 
me bornerai à l'expérience suivante. Des coupes minces, pratiquées dans 
les divers organes d’une plante quelconque, les Champignons exceptés, sont 
immergées pendant vingt-quatre heures dans le réactif de Schweizer. Ce 
réactif gonfle la cellulose et la transforme en une masse gélatineuse, qui 
reste emprisonnée dans les cellules que le rasoir a laissées intactes, car la 
cellulose ne paraît pas se diffuser à travers les membranes ; on lave les coupes 
à l’eau, puis dans l'acide acétique à 2 pour 100. Sous le microscope, les 
coupes, un peu déformées, présentent la même structure qu’à l’état frais, 
les membranes ont conservé leur épaisseur, sauf dans le cas assez rare où 
elles sont formées de cellulose pure (fibres libériennes épaissies, poils du 
coton, etc.). Si l’on ajoute sur la coupe les réactifs iodés (acide phospho- 
rique iodé, bichlorure d’étain iodé), on constate que la trame cellulaire 
reste incolore ou se colore faiblement en jaune, tandis que le contenu 
granuleux des cellules et les espaces intercellulaires prennent une teinte 
bleue très foncée. Sous l’influence du réactif, la cellulose a donc disparu 
des membranes, elle æ rempli les cavités cellulaires ou les méats d’un 
magma gélatineux. La substance incolore qui forme la trame cellulaire est 
formée de composés pectiques, à l’état d’acide pectique, car, si l’on place, 
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sur une autre coupe traitée de la même manière quelques gouttes de 
safranine ou de bleu de méthylène, les membranes se colorent fortement 
et manifestent tous les détails de structure que l’on peut constater dans le 
tissu normal; par contre, le contenu des cellules reste incolore ou se 
colore faiblement, par suite de la présence d’une petite quantité de ma- 
tières azotées. Pour s'assurer que les membranes des coupes ainsi traitées 
sont bien formées par l'acide pectique, il suffit d'ajouter quelques gouttes 
d’une solution d’oxalate d’ammoniaque : en quelques minutes, si la macé- 
ration a duré assez longtemps, on peut voir, au microscope, les mem- 
branes se dissoudre peu à peu et mettre en liberté les masses granuleuses 
de cellulose. Le liquide filtré fournirait d’ ailleurs, par les procédés 
connus, l'acide pectique qui a été dissous. 

» J'ai pu constater ainsi la présence des composés pectiques dans la 
Re où ils existent d’une manière constante, et, plus rarement, dans 
la cavité cellulaire (feuilles de l’If, du Calla Æthiopica, fleurs de Jacinthe) 
et même dans le noyau (Allium Porrum, Glyceria aquaulis ). 

Je compléterai cet exposé, dans une prochaine Communication, par 
l’examen des composés pectiques situés dans la membrane. » 


M. Cuapez adresse une seconde Note « sur les points radiants station- 
naires des étoiles filantes ». 


M. Euc. Turpin adresse une Note relative à l’unité industrielle du tra- 
vail. 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. M. B. 
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